-p/T WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

X Jl Internationales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG (JBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassiflkation 5 : 




(11) Internationale Veroffentlichungsnummei 


WO 93/09963 


B60B 1/04, 21/06 


Al 


(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum : 


27. Mai 1993 (27.05.93) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum 



PCT/DE92/00927 
9. November 1992(09.11.92) 



(30)Prioritatsdaten: 
P41 37 662.5 
P42 06 31L6 
P42 08 917.4 



15. November 1991(15.11.91) DE 
28. Februar 1992 (28.02.92) DE 
20.Marz 1992(20.03.92) DE 



Veroffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 



(71)(72)AnmelderundErfinder: KLEINHOFF, Klaus [DE/ 
DE]; SuntalstraBe 42, D-3054 Rodenberg (DE). 



(81)Bestimmungsstaaten: AU, CA, CS, FI, HU, JP, KP, KR, 
LK, MG, MN, MW, NO, PL, RO, RU, SD, UA, US, eu- 
ropaisches Patent (AT, BE, CH, DE, DK, ES, FR, GB, 
GR, IE, IT, LU, MC, NL, SE), OAPI Patent (BF, BJ, 
CF, CG, CI, CM, GA, GN, ML, MR, SN, TD, TG). 



(54) Title: SPOKED WHEEL, WHEEL RIM AND SPOKE NIPPLE FOR SPOKED WHEELS, AS WELL AS PROCESS 
FOR PRODUCING SPOKED WHEEL RIMS 

(54)Bezeichnung: SPEICHENRAD, FELGE UND NIPPEL FOR SPEICHENRAD UND VERFAHREN ZUR HERSTEL- 
LUNG VON FELGEN FOR EIN SPEICHENRAD 



(57) Abstract 




A spoked wheel has a rim (1) with a plurality of nipple holes (2) engaged each (2) by a nipple (3). The nipples (3) have an 
inner thread (4) and a spot for applying a torque that allows the nipple to be turned in order to adjust the individual prestress of 
each spoke. The spoked wheel also has a plurality of spokes (6) provided at the radially outer end with an outer thread (7) which 
cooperates with the inner thread (4) of the nipple (3). In order to allow the spokes to be exchanged without dismounting the tire, 
the nipple (3) is supported on the rim (1) by a further thread coupling (8/9). Preferably, the additional thread coupling (8/9) is 
formed by an outer thread (8) on the nipple (3) that cooperates with an inner thread (9) in the nipple hole (2) of the rim (1). Both 
thread couplings (8/9, 4/7) differ from each other by their pitch and/or orientation values. This invention allows bicycles in par- 
ticular to be provided with tubeless tires with a reduced number of parts and a better weight to solidity ratio. 



(57) Zusammenfassnng ^^5^ 
pellSchem (2) aufweist, in denen (2) jeweOs em Nippel ®. "j^^Sfflw der individuellen Spefchenvorspannung er- 

Iaub^und welches «• hrcm *«^£™5l g* eineQ Spe ichenwechsel ohne Reifendemontage zu er auben, wmi 
mh dem Innengewinde (4) der Nippe 1 (9 P™"""™* m^LnQhei der Felge (1) durch eine weitere Gewindepaarung 

erfindungsgemaS vorgescblagen, daB die Abstutzung des £35nde (8) auf den Nippeln (3) und ein da- 

(8/9) erfolgt Vorzugsweise wird die weitere beide Gewindepaarungen (8/9, 

mitzusammenwirkendes Innengewinde (9) * denMppeUQcherr (2 ^?^ 1) I g , ™£j^ l eilailbt insbesondere mit verrin- 
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Beschreibung : 

Speichenrad, Felge und Nippel fur Speichenrad und Verfahren 
zur Herstellung von Felgen fur ein Speichenrad 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Speichenrad nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1/ Felgen nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 8, Hers tel lungs verfahren nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 11, Nippel nach dem Oberbegriff des Anspruches 14 
und ein bereiftes Speichenrad nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 16. 

Die seit Jahrzehnten gebrauchlichen - nachfolgend als 
"konventionell" bezeichneten - Speichenrader weisen alle eine 
Speichen-Felgen-Verbindung der Art auf, da/3 die Speichen auf 
ihrem radial aufieren Ende (alle Positionsangaben beziehen 
sich, wenn nicht ausdrucklich anders angegeben, auf das 
komplett gefiigte Rad) ein Aufiengewinde aufweist, welches in 
das Innengewinde eines Nippels eingreift, der sich wiederum 
mit einem Kragen an seinem radial aufieren Ende gegenuber einem 
runden Felgenloch abstiitzt, dessen Durchmesser nur wenig 
grofler als der des Nippelhalses und kleiner als der Kragen- 
durchmesser ist. Bei dieser Verbindungstechnik ist es 
unumganglich, da/3 die Nippellocher die Felge vollstandig 
durchdringen, um die Nippel von radial auflen nach radial innen 
in die Felgenlocher einbringen zu konnen. 

Diese Montagerichtung der Nippel hat den Nachteil, da/3 dann, 
wenn einer der Nippel uberdreht worden ist Oder eine Speiche 
an ihrem Gewindeanf ang abgerissen ist, soda/5 der Speichenrest 
nicht mehr aus dem Nippel herausgedreht werden kann, erst die 
gesamte Bereifung, also Luftreifen, Schlauch und Felgenschutz- 
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band entfernt werden miissen, urn den Nippel zu ersetzen und 
anschlieBend wieder aufgebracht werden miissen. Diese Prozedur 
ist sehr aufwendig, was dazu «hrt, dafl die speichen-Nippel- 
Felgen-Verbindung zumindest bei Fahrradern fur alltSglichen 
Gebrauch mit erheblichen Sicherheitsreserven ausgelegt werden 
mufi mit den einhergehenden Nachteilen wie verringerter 
Radeinfederung im Speichenkranz , hoherem Gewicht und hSherem 
Luf twiderstand . 

Ein gewisser Ausgleich dieser Nachteile ist zwar in der Form 
bekannt, da* die Speichen zwischen radial auBerem (dick 
ausgefiihrtem) Gewinde und der radial inneren Befestigungs- 
stelle eingeschniirt werden, jedoch verteuert diese 5rtliche 
Durchmesserverringerung die Speiche auf etwa das Vierfache. 

Aus der Zeitschrift "Motorrad", Heft 19, 1987, Seiten 7 bis 
14 ist ein speichenrad bekannt, wo die speichen-Felgen- 
Verbindungen nach axial auBen in die Felgenhorner verlagert 
sind. Urn die Felgenhorner nicht zu dick werden zu lassen, xst 
diese verbindung nicht einstellbar; statt dessen sind an sxch 
unveranderte, die Speichenspannung erlaubende Nippel als 
Naben-Speichen-Verbindung eingesetzt. Die Speichen verlaufen 
im Querschnitt durch dieses Speichenrad stark gekreuzt, was 
sehr steife Felgen zur Vermeidung von Einknickungen erfordert. 
Aufierdem ist ein grolier Nabenflanschdurchmesser erforderlich, 
damit die dort angreifenden Nippel geniigend Platz fur ein 
verdrehwerkzeug lassen. - Im Gegensatz zu schweren Motorradern 
sind beide Voraussetzungen bei leichteren Radern, insbesondere 
Fahrradern, in der Regel nicht erfiillt. 

Nachstliegender Stand der Technik ist die US-PS 2,937,905 vom 
24.05.1960. Obwohl es dort (nur) darum geht, ein Speichenrad 
so zu gestalten, daJ3 es mit einem schlauchlosen Luftreifen 
gefahren werden kann, ermoglichen einige der dortigen 
vorschlage auch einen Speichenwechsel ohne Reif endemontage . 



3 



Dort wird als Felge eine Hohlkammerf elge vorausgesetzt . Von 
dieser wird nur der innere Flansch (13 in Figuren 1, 4 und 6) 
von Lochern zur Nippelverankerung durchsetzt, wahrend deren 
auflerer Flansch (12 in gleichen Figuren) ununterbrochen 
ausgefiihrt ist. Die Nippel konnen also nicht mehr von radial 
auflen in die Felge eingefuhrt werden. Die Vielzahl von 
Vorschlagen zur Oberwindung dieses aus der Felgengestaltung 
folgenden Problemes lassen sich in zwei Gruppen gliedern: 

Die Losungen der 1. Gruppe zeigen schlusselloch-artige Nippel- 
16cher in der Felge, wobei die konventionellen Nippel durch 
eine erweiterte Offnung nach radial innen eingefuhrt und dann 
in Umfangsrichtung in einen engeren Bereich des Nippelloches 
verschoben werden und dort durch die Speichenschragstellung in 
der Seitenansicht eine stabile Lage finden. Die Nippel sind 
gelenkartig in der Felge aufgehangt, wobei nur wenig mehr als 
die Halfte des Nippelkragens vom inneren Felgenf lansch unter- 
stiitzt wird, was Belastungsspitzen an Felge und Nippel ergibt. 
Neben der damit einhergehenden Erhohung der Bruchgefahr an 
Felge und Nippel befindet sich bei dieser Losungsgruppe der 
Mittelpunkt der Druckflache nicht mehr in der Speichenmitte, 
sodafl die Felge ein Drehmoment in den Nippel einleitet, was 
dieser auf die eingeschraubte Speiche weiterreicht . Dieses 
Drehmoment fuhrt nicht nur zu einer Erschwerung des zum 
Speichenspannen erforderlichen Nippeldrehens , sondern erhoht 
auch die Bruchgefahr im Gewindegrund der Speiche. 

Die Losungen der zweiten Gruppe vermeiden diesen Festigkeits- 
nachteil indem die konventionellen Nippel nicht direkt an der 
Felge sondern mittels je eines unrunden Zwischengliedes 
angreifen, welches in ein unrundes Loch eingefuhrt wird und 
nach einer Drehung um etwa 90° ein Herausrutschen nach radial 
innen formschliissig unterbindet. Jeder Nippel wird von radial 
aufien in ein unrundes Zwischenglied eingefuhrt und danach 
werden die Nippel-Zwischenglied Paare in die Felge eingesetzt. 
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Das Zwischenglied und der Nippel bilden durch die Balligkeit 
ihrer Kontakflachen ein Gelenk aus, sodaB sich die Speiche 
ihre Neigung weitgehend zwangfrei selbst suchen kann. 

Auch diese LSsung verschlechtert das Verhaltnis zwischen 
Gewicht und Steifigkeit des speichenrades, well sich in den 
Kontaktflachen zwischen Gelenk-Zwischenglied und Felge Wande 
Uberlappen mflssen. Weiterhin weist bei dieser LBsung jedes Bad 
gegenttber der konventionellen LSsung so viele zusatzHche 
Bauteile wie Speichen auf , namlich die Gelenk-ZwischengUeder, 
in der Kegel also 36- uberdies miissen all diese zusatzlichen 
Bauteile in einer kompliziert zu koordinierenden Bewegung 
eingesetzt werden, was eine vollautomatische GroBserien- 
fertigung behindert. 

Beide Losungen verdrecken leicht, well sie nach radial auflen 
weisende TSler in der Felge beinhalten, aus denen fliehkraft- 
bedingt Schmutzwasser nioht wihrend der Fahrt entweichen kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Speichen-Felgen-Verbindung 
Mr ein Speichenrad zu schaffen, die einen Speichenwechsel 
ohne Reifendemontage erlaubt und zumindest frei vom genannten 
Nachteil der verschmutzung ist. vorzugsweise soil sie 
gegeniiber der konventionellen LSsung keine zusatzlichen 
Bauteile erfordem und die Festigkeit nlcht beeintrachtigen. 
insoweit fur die zu schaffende Verbindungstechnik neue 
Komponenten wie Hippel oder Felgen erforderlich sind, gehort 
deren Angabe selbstverstandlich mit zur Aufgabenstellung. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 geldst. ZweckmaMge Weiterbildungen 
lehren die Anspriiche 2 bis 14. Die Erfindung erfordert neue 
Felgen, wie sie im Anspruch 15 und dessen weiterbildungen in 
den AnsprOchen 17 bis 22 beschrieben sind, die vorzugsweise 
gemaB den verfahrensansprttchen 23 bis 25 hergestellt werden. 
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Fur bevorzugte Varianten der Erfindung, insbesondere solche 
nach Anspruch 4, empfiehlt sich eine Felgenausfiihrung unter 
anderem entsprechend Anspruch 16 und es sind neuartige Nippel 
gemSfi Anspruch 26 erforderlich mit der bevorzugten Weiter- 
bildung nach Anspruch 27. 

Kern der Erfindung ist der, dafl die bislang gebrauchliche 
Verbindung zwischen Nippel und Felge, die aus einem Nippel - 
kragen und einem glatten Felgenloch besteht, wobei der 
Nippelkragen einen gr515eren Auflendurchmesser als die 
FelgenlScher einen Innendurchmesser aufweisen, ersetzt wird 
durch eine weitere Gewindepaarung. 

Dem Auffinden dieser unkomplizierten Losung standen zwei 
Gesichtspunkte entgegen: 

Erstens hielt man eine zweite Gewindepaarung in der Felgen- 
Nippel-Speichenverbindung fiir tiberfliissig, weil bereits eine 
Gewindepaarung die notige Einstellbarkeit der Speichen- 
vorspannung ermoglicht/ somit die zweite Gewindepaarung also 
nur unnotiges Geld kostet. Nach Abstraktion dieses Argumentes 
lSflt sich dies so ausdriicken, dafl zwar sowohl eine kraft- 
iibertragende Verbindung Felge/Nippel als auch eine 
Nippel /Speiche erforderlich ist, aber nur eine beider 
Verbindungen daruberhinausgehend auch eine Einstellbarkeit 
aufweisen mufl. 

Aber selbst mit dieser Abstraktion, die erst aus der Ruckschau 
auf die Erfindung moglich ist, kann nicht auf die 
erf indungsgemafie Losung geschlossen werden. 
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Anscheinend kommt der Durchschnittsfachmann auch nicht auf den 
aus der Ruckschau denkbaren Zwischenschritt, namlxch die 
Einstellbarkeit von der Verbindung Speiche-Nippel wegzunehmen 
und auf die Verbindung Nippel-Felge zu verlagern, erne 
Verbindungstechnik also, bei der ein NippelauBengewinde mxt 
einem Felgeninnengewinde zusammenwirkt, was Kraftiibertragung 
und Einstellbarkeit gewahrleistet, jedoch die Verbindung 
Nippel/Speiche so ausgefiihrt ist, daJ3 an der Speiche - ahnlich 
der Verbindung an ihrem radial inneren Ende zum Nabenflansch - 
ein Kragen angestaucht wird, der sich gegeniiber einer 
verjiingung des Nippelloches an seinem radial inneren 
(Einbauposition bezogen auf komplett gefiigtes Speichenrad) 
Ende abstiitzt. 

Die Verjiingung wurde in den Nippel nach Einfuhrung der Speiche 
gestaucht werden miissen; dann aber kann die Speiche nicht mehr 
durch den Nabenflansch gezogen werden. Hieraus folgt, dafl 
selbst wenn noch jemand auf diese Verlagerung der Funktion 
"Einstellbarkeit" kommt, er normalerweise diese Losung schnell 
wieder verwerfen wiirde, weil sie eine andere notwendige 
Funktion, namlich die Einziehbarkeit der Speichen durch den 
Nabenflansch, nicht mehr erfiillt. 

Als zweites Hindernis erschien, daB aufgrund der Diinn- 
wandigkeit der Felge keine ausreichende Gewindelange mbglich 
sei; es wurde also eine unzureichende Festigkeit des 
Felgeninnengewindes befurchtet. Dies Argument gait umso mehr, 
als daB bei Aluminiumfelgen schon bei der bekannten 
Nippellochausfiihrung ohne schwachendes C3ewinde eine 
verstarkung durch tassenahnliche Verstarkungen aus Stahlblech 
ublich ist. 
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Der Erfinder iiberwand das Vorurteil, dafl nur eine 
Gewindepaarung in der Felgen-Nippel-Speichen-Verbindung 
sinnvoll ist und erkannte, dafl aufgrund des mindestens doppelt 
so groflen Durchmessers des Nippelauflengewindes gegeniiber dem 
Nippelinnengewinde eine entsprechend kiirzere Gewindelange 
ausreichen mufl. 

Das zweite Hindernis wird noch perfekter iiberwunden durch 
Kombination mit der weiteren Erfindung, die ausriflgefahrdeten 
FelgenlScher nicht wie bislang durch Stanzen oder Bohren, also 
unter Material ver lust/ herzustellen sondern - zumindest im 
wesentlichen - durch plastische Verformung. Hierdurc.h ergibt 
sich im Bereich der NippellScher eine Verdickung. Dies fuhrt 
zu einem belastungsgerechteren Verlauf der metallurgischen 
Gefugegrenzen. Die durch Kaltverf ormung erzielte 
Festigkeitserhohung wirkt sich bei Aluminiumf elgen besonders 
stark aus . 

Fur die bevorzugte Ausfuhrung der Haupt-Erf indung 
(Gewindepaarung zur AbstUtzung der Nippel gegeniiber der Felge) 
gemafl Anspruch 4 ergibt sich neben den beiden genannten, die 
Belastbarkeit erhohenden Aspekten dieser Nippellochausbildung 
zudem der Vorteil einer grofleren Lange der Innengewinde der 
Felge, also eine Erniedrigung der Belastung pro Gewindegang. 

Um eine giinstige Lastaufteilung auf die GewindegSnge der Felge 
zu erzielen, empfiehlt es sich, bei Fertigung der Nippel aus 
steiferem Material als der Felge, am radial inneren Ende des 
NippelauBengewindes eine Entlastungskerbe vorzusehen. Auf 
diese Weise wird der erste tragende Gewindegang entlastet. 
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Die Same der fur einen ausreichend groBen Einstellbereich der 
Speichenvorspannung erforderlichen GewindelMngen, die zu den 
aus Festigkeitsgriinden erforderlichen GewindelSngen an 
zumindest einem der jeweiligen zu versohraubenden Telle 
hinzuzufiigen 1st, 1st minimal, wenn die beiden Kippelgewxnde 
entgegengesetzt orientiert sind. Weiterhin wird mit d^eser 
MaBnahme die ftnzahl der erforderlichen Nippelumdrehungen be*m 
speichenspannen minimiert. In dieser Beziehung wirkt dl e 
erfindungsgemafie Felgen-Speichen-Verbindung wie S1 ne 
konventionelle mit erhohter Gewindesteigung, jedoch erhohter 
Reibung, sodafl eine Beelntrachtigung der selbsthemmung 
vermieden werden kann. 

Wird die Felge als Hohlkammerfelge mit einem inneren und einem 
Sufieren Flansch ausgefiihrt, so durchsetzen vorzugsweise dxe 
Nippellocher nur den inneren Flansch, so wird ein weiterer 
Nachteil der iiblichen Felgen-Nippel-Speichen-Verbindung 
iiberwunden, der darin liegt, da* der unvermeidliche Durchbruch 
des Felgenbettes eine Undichtigkeitsstelle darstellt, sodaB 
solche speichenrader nur mit Schlauch gefahren werden konnten. 
Dadurch, dafl gemaB der Weiterbildung der Erfindung der radial 
aufiere Felgenflansch ununterbrochen ist, kann sowohl auf em 
Felgenband als auch einen Schlauch verzichtet werden. 
Hierdurch wird das Radgewicht verringert und iiberdies ist von 
UCW- und PKW-Reifen her bekannt, dafl sie in schlauchloser 
Ausfiihrung einen geringeren Rollwiderstand aufweisen. 

Bei Anfertigung von Felgen gemaB Anspruch 15, wie sie zur 
Realisierung der Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 
erforderlich sind, insbesondere beim Ausbilden der Locher und 
beim Rollen der Innengewinde darin, ist auf eine genaue 
Ausrichtung der Loch- bzw. Gewindeachse auf den Speichen- 
verlauf am fertigen Speichenrad zu achten, well die Nippel 
dabei nahezu keine Moglichkeit mehr haben, sich gegeniiber der 
Felge selbsttatig in ihrer Neigung einzustellen . 
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Das darin liegende Problem, dafl der Felgenhersteller eventuell 
nicht sofort die Nabenhers teller dazu bringt, sich auf eine 
einzige Oder allenfalls eine geringe Vielzahl von Ausfuhrungen 
des Nabenflansches festzulegen, laBt sich durch Zwischenfugen 
eines zusatzlichen Gelenkgliedes zwischen Nippel und Felge 
umgehen, wie Anspruch 2 lehrt. Allerdings wiirde dies Kosten 
und Systemgewicht in die Hohe treiben, weshalb Varianten gemafi 
Anspruch 3 giinstiger erscheinen; die Losungen gemafl Anspruch 3 
setzen voraus, dafl jeder Felge eine genaue Speichenanordnung 
zugeordnet wird, die neben der Speichenanzahl durch die 
Speichenkreuzungszahl, Nabenf lanschhShe und Nabenf lansch- 
abstand determiniert ist. Dieses zusatzliche logistische 
Merkmal in der Radherstellung sollte kaum eine Rolle spielen, 
da das Einspeichen heutzutage ohnehin kaum noch vom Fahrrad- 
handler vorgenommen wird sondern in Groliserienproduktion 
erfolgt. 

Zur Verbesserung des Verhaltnisses zwischen Felgengewicht und 
Felgensteifigkeit und Felgenfestigkeit bei Verwendung einer 
Hohlkammerfelge wird weiterhin vorgeschlagen, dafl der auflere 
Flansch der Felge in seinem axial mittleren Bereich nach 
radial auflen gewSlbt ist. 

Eine solche WSlbung des axial mittleren Bereiches des aufleren 
Felgenflansches einer Hohlkammerfelge ist moglich bei der 
bevorzugten ununterbrochenen Ausfiihrung des auBeren Felgen- 
flansches, wonach ein NippellScher abdeckendes Felgenband 
uberflussig ist. Der dadurch frei werdende Bauraum wird bei 
dieser Weiterbildung von der Felge ausgenutzt, ohne dafl die 
Reifenmontage und -demontage erschwert wird. Die Wolbung nach 
radial auflen kann besonders weit getrieben werden, wenn das 
Speichenrad schlauchlos bereift wird, well dann zusatzlicher 
Bauraum in Hohe einer Schlauchwandstarke (ca. 0,7 bis 1,0 mm) 
gewonnen wird. 
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Durch die Wolbung des auBeren Felgenflansches nach radxal 
auBen, also entgegengesetzt zur bekannten Technik, wird ohne 
nennenswerten Zuwachs der Umfangslange des Fegenquerschnxttes 
das Flachentragheitsmoment und damit Steifigkeit und 
Festigkeit wesentlich erhSht. Dies kann dazu genutzt werden, 
um die Felgenwandstarke zu reduzieren, oder, urn Steifxgkext 
und Festigkeit der Felge zu erhohen. Egal, ob auf eine 
Erh6hung der Festigkeit und Steifigkeit oder eine Senkung des 
Gewichtes abgezielt wird, in Jedem Falle wird das Verhaltnis 
zwischen Gewicht einerseits und Festigkeit und Steifigkeit 
andererseits der Felge verbessert. 

Des weiteren ergibt sich durch die WSlbung des auBeren 
Flansches nach radial auBen ein Querschhitt der Hohlkammer, 
der einem kreisfSrmigen Querschnitt naher kommt als bei 
vorbekannten Felgen. Dadurch zeigen solche Felgen auch eine 
hohere Torsionssteifigkeit im Verhaltnis zum Baugewicht. 
Dieser Umstand kann zu einer bzw. zu einer gr6Beren Speichen- 
kreuzung in der Vorderansicht genutzt werden, wodurch dxe 
Widerstandsfahigkeit des weiterbildungsgemaBen Speichenrades 
gegeniiber Querschlagen verbessert werden kann; dies xst bex 
leichten Felgen bislang nicht moglich, da sich durch eine 
Speichenkreuzung in Vorderansicht grundsatzlich exn 
Torsionsknickfall fur die Felge ergibt. 

Des weiteren vergroBert die Auswolbung des auBeren Felgen- 
flansches den zur Verfugung stehenden Einstellbereich der 
Speichenlange. Bei einer Ausfiihrung gemaB Anspruch 11 bzw 
Anspruch 20 ist der Einstellbereich genauso groB oder grofler 
wie (als) bei der der zur Zeit iiblichen Verbindungstechnxk 
roittels Nippeln, die von radial auBen in die Felge eingefiihrt 
werden . 
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Um in Verbindung mit genannter Weiterbildung, der Wolbung des 
radial aufleren Felgenflansches nach radial auflen, noch einen 
besonders prazisen Sitz des Reifens auf der Felge zu erzielen, 
wird vorgeschlagen, dafl in an sich bekannter Weise die Reifen- 
fiifle auf sich im wesentlichen axial erstreckenden Reifensitz- 
flachen der Felge sitzen. Durch diese Sitzflachen kann ein zur 
Radnabe genauerer konzentrischer Reifensitz erzielt werden als 
allein durch Einhangen des Reifenwulstes unter ein hakenformig 
ausgebildetes Felgenhorn. Dabei ist vorbekannt, dafl zur 
Uberwindung des Felgenhornes bei der Reifenmontage ein als 
Tiefbett bezeichneter Freiraum erforderlich ist; erfahrungs- 
gemSfl mufl der Wulstkern um rund ein Drittel der Radial- 
erstreckung des Felgenhornes im Tiefbett versenkbar sein. 

Der Widerspruch, dafl einerseits ein Tiefbett als Montagehilfe 
erforderlich ist, andererseits eine Auswolbung des aufleren 
Flansches einer Hohlkammerfelge im axial mittleren Bereich 
nach auflen f estigkeitsmaflig gunstig ist, wird vorzugsweise 
durch den Obergang auf zwei Tiefbetten statt bisher einen 
uberwunden. Dann braucht namlich kein Tiefbett mehr im axial 
mittleren Bereich der Felge angeordnet zu werden, vielmehr 
liegt ein Tiefbett links und eines rechts. Um eine besonders 
grofle Wolbung nach radial auflen zu ermoglichen, sollte das 
Speichenrad schlauchlos bereift sein, weil dann die radial 
auflere Kontur des Felgenquerschnittes und die Ubergangsstelle 
Felgen-Reifen starker gekrummt sein darf. Die schlauchlose 
Bereifung ermSglicht auch, jede Reif ensitzf lache der Felge 
schmaler zu halten als den zugehorigen Reifenfufl, weil die 
Reifensitz flachen zur Vermeidung von Karkassquetschungen 
unterhalb der Reifenkerne nur wenig breiter zu sein brauchen 
als die lichte Weite zwischen den Kernen nach Reifenmontage; 
mit Schlauch mussen jedoch die Sitzflachen so breit sein, dafl 
der empfindliche Schlauch nicht in scharfer S-f5rmiger 
Krummung an der Ubergangsstelle Reif enzehe-Felge liegt. 
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Eine weitere VergrBBerung der Auswolbung des radial auBeren 
Felgenflansches nach radial auflen ist moglich, wenn jedes 
Tiefbett die angrenzende Reifensitzflache hinterschneidet 
Hierdurch kann nSmlich das axial auflere Ende eines Tiefbettes 
welter axial auflen liegen als das axial innere Ende der 
zugeharigen Reifensitzflache. Der Mittenbereich, in dem die 
Felge nach radial auflen gewBlbt werden kann wird durch dieses 
Merkmel vergrSBert und damit auch die maximal mogliche 
Ausweibung selbst. Lediglich das radial auflere Ende der 
Obergangsflache zwischen Tiefbett und Sitzflache sollte so 
gestnltet sein, dafl es sich nach radial auflen hin erweitert, 
um so das Aufgleiten des Reifenfufles au£ die Sitzflache zu 
erleichtem. Es empfiehlt sich, das Gleiten dadurch welter zu 
erleichtem, dafl Tiefbetten und Felgensitzf lachen samt der 
dazwischen liegenden Flache vor der Reifenmontage mit e.nem 
zahen schmier-ittel, zum Beispiel Paraffin Oder Vaseline, 
eingeschmiert werden. Bin solches schmiermittel begunstxgt 
auch die Abdichtung zwischen Felge und Reifen wahrend des 
Gleitens der ReifenfOBe vom Tiefbett auf die sitzflachen, 
sodafl schon geringe LuftfSrdermengen auch bei schlauchloser 
Bereifung genugen, um die ReifenfOBe auf die Felgensitzflachen 
zu treiben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von sieben Figuren naher 
erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen der tfoersichtlichkeit dienenden Querschnitt 
durch ein erfindungsgemaBes Speichenrad, 

Fig. 2 in vergroBerten Halbschnitt einen erfindungsgemaBen 
Nippel mit radial auBerem speichenende 

Fig. 3 einen erfindungsgemaBen Felgenquerschnitt, 
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Fig. 4 eine Variante von Fig. 3 fur ein Speichenrad mit in 
Vorderansicht gekreuzten Speichen, 

Fig. 5 eine Veranschaulichung des Torsionsknickf alles bei in 
Vorderansicht gekreuzten Speichen. 

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein erf indungsgemafies 
Speichenrad samt Reifen und 

Fig. 7 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemaiie Felge 

Die Figur 1 zeigt eine aus Aluminium gefertigte 
Hohlkammerfelge 1 mit Nippellochern 2, in denen Nippel 3 
angeordnet sind. Wie die Figur 2 zeigt, sind die Nippel 3 auf 
ihrer gesamten Lange hohl und weisen in dieser Of fnung ein 
durchgehendes Innengewinde 4 auf, wie im Stand der Technik 
bekannt. In beiden Figuren ist dargestellt, dail die Nippel 3 
auflen im radial unteren Bereich eine Drehmoment-Einleitungs- 
stelle 5 aufweisen, die hier, wie ebenfalls im Stand der 
Technik bekannt, als Vierkant ausgebildet ist. Die 
Drehmomenteinleitungsstelle kann aber auch als Sechskant 
ausgefiihrt werden, was insbesondere bei kleineren 
Raddurchmessern mit hoher Speichenanzahl vorteilhaft ware. 

In den Nippeln 3 sind Speichen 6 mittels je eines mit den 
Nippelinnengewinden 4 zusammenwirkenden Auflengewindes 7 
verankert. Die Speichenvorspannung kann durch drehen an der 
Drehmomenteinleitungsstelle 5 eingestellt werden. 

Die Neuerung liegt in der Verbindung zwischen Nippel 3 und 
Felge 1, die durch eine weitere Gewindepaarung gebildet ist. 
Entsprechend bevorzugter Ausbildung nach Anspruch 4 besteht 
die weitere Gewindepaarung aus einem Nippelauflengewinde 8, 
welches in beiden Figuren zu erkennen ist, und einem Innen- 
gewinde 9 in den Felgenlochern 2, wie in Figur 1 zu erkennen. 
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Weiterhin ist in Figur 1 die Ausbildung der Felge 1 als 
Hohlkammerfelge rait einem inneren Flansch 10 und einem auBeren 
Flansch 11 dargestellt. Die Wandstarkenbemessung bezieht sxch 
auf eine Aluminiumfelge; zweckmSBlgerweise ist der innere 
Flansch 10 etwas starker bemessen als der auflere Flansch 11 , 
das heiBt vorzugsweise um 10 bis 25 %. 

Die Nippell6cher 2, die in ihrer ganzen Lange mit dem 
erwahnten Innengewinde 9 ausgestattet sind, durchsetzen nur 
den inneren Felgenflansch 10. Dadurch bleibt der auBere 
Felgenflansch 11 ununterbrochen. Dies ist mSglich, weil dxe 
Nippel 3 von radial innen her kommend in die Felge 1 montxert 
werden konnen. Zusammen mit einem luftdichten FelgenstoB, der 
leicht durch Bestreichen des Felgenstofles vor dem 
zusammenpressen mit einem Klebstoff oder dergleichen erreicht 
werden kann, ergibt sich ein luftdichtes Felgenbett. 

Dies wiederum ermoglicht die Montage eines Luftreifens 13 ohne 
Schlauch und Felgenband. Der schlauchlos zu fahrende Reifen 
weist eine Innenseele aus einem besonders impermeabelen 
Kautschuk, vorzugsweise Butylkautschuk, auf. 

Die Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungs- 
gemaBe Hohlkammerfelge 1. Ihre in einer Verdickung 12 
angeordneten Nippell5cher 2 durchsetzen ausschlieBlich den 
inneren Felgenflansch 10 und sind mit einem Innengewinde 9 
ausgestattet. In diese NippellScher 2 greifen Nippel (3) mit 
einem AuBengewinde (8) ein. Die Speichen (6) weisen am radial 
auBeren Ende ein AuBengewinde (7) auf und greifen in das 
passende Nippelinnengewinde (4) ein. Der auBere Felgenflansch 
11 ist ununterbrochen ausgefvihrt und benotigt deshalb keine 
Abdeckung durch ein Felgenband. 
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WeiterbildungsgemSB ist der auBere Felgenf lansch 11 nach 
radial auBen gewolbt in seinem axial mittleren Bereich. 
Wahrend bislang die Felgenbetten genau umgekehrt herum gewolbt 
sind, urn den nStigen Freiraum fur die Reifenmotage zu 
schaffen, wird bei der erf indungsgemaBen Losung der zuvor vom 
Felgenband und vorzugsweise auch noch der vom Schlauch 
beanspruchte Bauraum der Felge zugeschlagen. Uberdies kann 
auch eine gewisse Verkleinerung des Monmtageraumes in Kauf 
genomraen werden, da die Reifenzehen gegeniiber der metallischen 
Felge besser rutschen als gegeniiber dem bislang erf orderlichen 
Fegenband aus Gummi oder Textil . 

Diese AuswSlbung fuhrt zu den genannten Zuwachsen an 
Biegesteif igkeit, Torsionssteif igkeit und Biegef estigkeit . 

Die Figur 4 zeigt eine andere Variante der Erfindung, wo die 
Nippelldcher 2 in zwei beabstandeteten Reihen angeordnet sind. 
Hierdurch wird in der Vorderansicht eine grSBere 
Schragstellung der Speichen (6) bei unverandertem 
Nabenflanschabstand erreicht. Die solchermaBen gekreuzten 
Speichen (6) fuhren zu einer hoheren Quersteif igkeit und 
Querf estigkeit des Speichenrades . 

Die Figur 5 veranschaulicht den hierdurch provozierten 
Knickfall: Ab Oberschreiten einer bestinunten Speichen- 
vorspannung knickt die auf Druck in Umf angsrichtung belastete 
Felge 1 spontan zur Seite hin aus und tordiert dabei. Die 
linksstehende Figur 3a zeigt die Soilage und die 
rechtsstehende Figur 3b die ausgeknickte Lage. Durch eine 
vergroBerte Torsionssteif igkeit der Felge 1 wird dieser 
Knickfall zu groBeren Druckspannungen der Felge 1 bzw. zu 
groBerem Abstand der beiden Reihen von Nippellochern 2 
voneinander verschoben. Dadurch kann dieses von schweren 
Felgen her an sich bekannte Merkmal auch bei leichten Felgen 1 
angewendet werden. 
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Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch ein erfindungs- 
gemaBes Speichenrad. In der aus einer Aluminiumlegierung 
gefertigten Hohlkammerfelge 1 sind Nippellocher 2 ut 
innengewinde 9 angeordnet, die nur den radial inneren 
Felgenflansch 10 durchsetzen. Der SuBere Felgenf lansch 11 ist 
ununterbrochen ausgefiihrt und benotigt deshalb keine Abdeckung 
durch ein Felgenband. In den NippellSchern 2 stiitzen sich 
Nippel 3 mit einem zu den Innengewinden 9 passenden 
AuBengewinde 8 ab. Wie im Stand der Technik bekannt, sind die 
Nippel 3 auf ihrer gesamten Lange hohl und weisen exn 
durchgehendes Innengewinde (4) auf. Hierin greifen die auf Zug 
vorgespannten Speichen 6 mit zum Nippelinnengewinde (4) 
passenden AuBengewinde 7 an. 

Nippelinnengewinde (4) und NippelauBengewinde 8 weichen in 
ihrer Steigung voneinander ab; eine Abweichung nur im 
Steigungsbetrag, also bei gleicher steigungsorientierung, hat 
den vorteil, daB die Nippel besonders schlank gehalten werden 
k5nnen, weil sich eine hohe Untersetzung zwischen 
Nippelumdrehung und speichenspannweg ergibt. Also genugen 
kleine Gewindedurchmesser, urn die n6tige Selbsthemmung zu 
erreichen. Ferner kfinnen so die Speichen besonders exakt 
justiert werden. Demgegeniiber hat ein Abweichen zwischen 
Nippelinnen- (4) und .-auBengewinde 8 in der Orientierung den 
Vorteil, daB die Speichen 6 rasch mit wenigen Nippeldrehungen 
zu spannen sind. Allerdings mufi der Durchmesser des 
Nippelauflengewindes - und damit naturlich auch des 
Felgeninnengewindes - vergroBert werden, urn zur Verhinderung 
des selbsttatigen Speichenlosdrehens ein ausreichendes 
Reibdrehmoment aufzubauen. 

Weiter radial innen weisen die Nippel 3 in an sich bekannter 
Weise eine Drehmomenteinleitungsstelle auf, hier einen 
Vierkant 5. Hier soil das Werkzeug zur Speichenspannungs- 
einstellung angreifen. 
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Die Besonderheit in dieser Figur liegt darin, dafl der radial 
auAere Felgenf lansch 11 in seinem axial mittleren Bereich nach 
radial auAen gewSlbt ist und, dafl sich links und rechts davon 
je ein Felgentiefbett 16 befindet, soda/3 eine Reifenmontage 
auf an sich bekannte, sich im wesentlichen axial erstreckende 
Reifensitzflachen 15 moglich ist. Hier sind die Reifensitz- 
flachen 15 gerade ausgebildet mit einer Neigung zur Axialen 
von 10°. Es ist aber auch eine W61bung der Reif ensitzf lache 15 
moglich. Dies trifft auch auf das hier ebenfalls gerade 
ausgefiihrte Felgenhorn 20 zu. 

Um beide Felgentiefbetten 16 weitest moglich auseinander zu 
Ziehen, ist nicht nur die Obergangsf lache 19 so geneigt, dafl 
der axial auflere Rand 16.1 jedes Tiefbettes 16 weiter axial 
auflen liegt als der axial innere Rand 15.1 der zugehorigen 
Reif ensitzf lache 15, die Sitzflachen 15 also teilweise 
hinterschnitten sind, sondern es sind auch die Reifensitz- 
flachen 15 schmaler gehalten als die Reifenfiifle 17. Letzteres 
ist nur mit schlauchloser Bereifung - wie hier gezeigt - zu 
empfehlen, weil ansonsten der Schlauch zu scharfe Knicke 
erfahren wiirde und in den Knicken vorzeitig undicht werden 
konnte. Zur Vermeidung von Karkaflquetschungen ist dabei das 
MaA 15.2 zwischen den axial inneren Grenzen 15.1 der Reifen- 
sitzflachen 15 um 2 bis 12 %, hier 9 %, kleiner als das MaA 
18.2 zwischen den axial inneren Grenzen 18.1 der Wulstkerne 18 
im auf der Felge 1 f ertigmontierten Zustand. 

Die Figur 7 zeigt einen vergroAerten, maAstabsgerechten (ca. 
1:6,4) Querschnitt durch eine erf indungsgemaAe Hohl- 
kammerfelge 1. Die Nippellocher 2 sind in Verdickungen 12 
angeordnet . 
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Der MuBere Felgenflansch 11 1st nach radial auBen gewolbt in 
seinem axial mittleren Bereich. Da* bekannte mittige Tiefbett 
1st in zwel axial auflen liegende Tlefbetten aufgeteilt, 
wodurch in der axialen Hitte weiterer Bauraum fur den Sufleren 
Felgenflansch 11 geschaffen wurde. Die Auswaibung des aofleren 
Felgenflansches 11 nach radial auBen fuhrt zu den genannten 
Zuwachsen an Biegesteifigkeit, Torsionssteifigkeit und B.ege- 
festigkeit. 

Weiterhin fiihrt diese Ausbildung zu einem groflen Speichen- 
langentoleranzmafi 6.1, welches vom radial aufieren Ende des 
Felgeninnengewindes 9 bis zur inneren Kontur des aufieren 
Felgenflansches 11 entlang der speicheneinschraubrichtung zu 



messen 1st:. 



Der Zuwachs an Speichenlangentoleranz zeigt sich am Verglexch 
des innenradius r in der Mitte des aufieren Felgenflansches 11 
um die Radachse in der Langsebene des Rades mit dem minimalen 
Aufienradius R des aufieren Felgenflansches 11 - also xn den 
Tiefbetten 16 - ; der mittige Innenradius r ist im Gegensatz 
Z um Stand der Technik grofier als der Tiefbettdurchmesser R, 
und zwar vorzugsweise - wie hier gezeigt - etwa um das Wand- 
starkenmafl w des aufieren Felgenflansches 11 in seiner Mxtte. 

Wie bereits zuvor ausgefuhrt tragt zu dieser vorteilhaften 
Gestaltung die sich teilweise nach radial innen hin 
erweiternde Formgebung der tfcergangsflachen 19 zwischen 
Tiefbett 16 und Sitzflache 15 bei; am radial aufieren Ende 19.1 
ist die ttbergangsflache 19 jedoch in sich nach radial auflen 
hin erweiternder Form gestaltet, um das Aufgleiten des Reifens 
vom Tiefbett her zu erleichtern. 

Die FelgenhSmer 20 sind in an sich bekannter H6he und Gestalt 
ausgefuhrt. Am radial aufieren Ende 20.1 weisen sie eine 
sanfte, nach axial innen gerichtete Verdickung auf . 
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A1 s Seiten 20 und 21 1st eine Bezugszeichenliste Bestandteil 
der Beschreibung. 

purch die erfindungs^SBe ^Igen-Speichen-VerWndun, *it 
zweiter Gewindepaarung ist ein Nippelaustausch ohne Reifen 
2 knappere speichendimensionierung 

aemontage moglioh, was eine kn pp chen _ Verbindung 
oriaubt. Oberdies erlaubt diese reigen ay 
tlneSchlauchlosbereifung auf SpeichenrHdern ohne Scouts- 
„ ster M t der gezeigten bevorzugten Ausfuhrung nach Anspruch 
4 gelingt dies Uberdies ohne zusatzliche Bauteiie und ohne 
PestigkeitseinbuBen. Die Erfindung bezieht sieh insbesondere 
auf Fahrrader. 

Eine weiterbildung der Errindung lehrt die ^Z^TZ 
Flansches einer Hohlkammerfelge nach auBen. Hrerdurch wird 

nefbetten 16 aufgeteilt ist. Hierdurch wird auch d=s 
SpeichenlSngentoleranzmafl 6.1 vergrBBert. 
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Liste der verwendeten Bezugszeichen: 



1 Felge 

2 Nippellocher in 1 

3 Nippel 

4 Innengewinde von 3 

5 Drehmomenteinleitungss telle von 3 

6 Speichen 

6 . 1 Speichenlangentoleranzmafi 

7 Aufiengewinde von 6 

8 Auflengewinde von 3 

9 Innengewinde von 1 

10 radial innerer Flans ch von 1 

11 radial aufierer Flans ch von 1 

12 Verdickung im Bereich von 2 

13 Reifen 

14 Ringkerbe in 3 

15 Reifensitzflache von 1 
15.1 axial innere Grenze von 15 
15-2 MaJ3 zwischen 15.1 

16 Tiefbetten in 1 

16.1 axial auBerer Rand von 16 

17 Fiifie von 13 ' 

18 Wulstkerne von 13 

18.1 axial innere Grenze von 18 

18.2 Mafi zwischen 18.1 

19 Ubergangsflache von einera Tiefbett 16 zur zugehorigen 
Reifensitzflache 15 

19.1 radial auflere Enden von 19 

20 Felgenhorn 

20.1 auBeres Ende von 20 



Innenradius des aufieren Felgenf lansches 11 urn Radachse 
in Langsebene des Rades 

minimaler AuJJenradius des auAeren Felgenf lansches 11 
- also 1m Tiefbett 16 - 

Wandstarke des aufleren Felgenf lansches 11 
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Anspriiche 

1. speichenrad, 

- welches eine Felge (1) mit einer Vielzahl von 
Nippellochern (2) aufweist, 

- in denen (2) jeweils ein Nippel (3) angreift, wobex die 
Nippel (3) ein Innengewinde (4) aufweisen und exne 
Drehmomenteinleitungsstelle, die eine Verdrehung des 
Nippels zur Einstellung der individuellen 
Speichenvorpannung erlaubt, 

- und welches eine Vielzahl von Speichen (6) aufweist, 
die am radial auBeren Ende ein Auflengewinde (7) 
aufweisen, welches mit dem Innengewinde (4) der Nippel 
(3) zusammenwirkt 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Abstiitzung des Nippels (3) gegenuber der Felge (1) 
durch eine weitere Gewindepaarung (8/9) erfolgt. 

2. Speichenrad nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Nippel (3) und Felge (1) ein zusatzliches 
Gelenkglied zwischengefugt ist. 

3. speichenrad nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Nippel [3) und Felge (1) kein zusatzliches 
Gelenkglied zwischengefugt ist. 

4. speichenrad nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet, daB 
die weitere Gewindepaarung durch ein Auflengewinde (8) auf 
den Nippeln (3) und ein damit (8) zusammenwirkendes 
innengewinde (9) in den Nippellochern (2) der Felge (1) 
gebildet ist, wobei Nippelauflengewinde (8) und das an sich 
bekannte Nippelinnengewinde (4) in ihrem Steigungsbetrag 
oder in ihrer steigungsorientierung oder in beiden 
voneinander abweichen. 



23 



5. Speichenrad nach Anspruch 4, bei dem das Nippelinnen- 
gewinde (4) und das SpeichenauBengewinde (7) in bekannter 
Weise rechtssteigend sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
das NippelauBengewinde (8) und das Felgeninnengewinde (9) 
linkssteigend sind. 

6. Speichenrad nach Anspruch 4, bei dem das Nippelinnen- 
gewinde (4) und das SpeichenauBengewinde (7) in bekannter 
Weise rechtssteigend sind, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das NippelauBengewinde (8) und das Felgeninnengewinde (9) 
ebenfalls rechtssteigend, jedoch von anderem Steigungs- 
betrag sind. 

7. Speichenrad nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in an sich bekannter Weise die 
Felge (1) eine Hohlkammerfelge ist, die einen inneren 
Flansch (10) und einen aufieren Flansch (11) aufweist, 
wobei die Nippellocher (2) nur den inneren Flansch (10) 
durchsetzen, wahrend der aufiere (11) ununterbrochen ist. 

8. Speichenrad nach Anspruch 7, welches radial auflen eine 
Bereifung aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bereifung einen schlauchlos fahrbaren Reifen (13) 
aufweist . 

9. Speichenrad nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dafl 
das Felgenbett frei von einem Felgenband ist. 

10. Speichenrad nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB 
der auBere Flansch (11) der Felge (1) in seinem axial 
mittleren Bereich nach radial auBen gewolbt ist. 
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11 speichenrad nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, daB 
der Enters Flansch (11) der Felge (1) in der axialen Mitte 
so weit nach radial auBen gewolbt ist, daB 

wobei r der innere Radius des Sufleren Flansches (11) in 
der axialen Mitte ist . end R das Minimum des auBeren Radius 
des auBeren Flansches (11) ist. 

12. Speichenrad nach Anspruch 10 oder 11 dadurch 
gekennzeichnet, daB sowohl links als auch rechts von der 
axial mittigen Auswolbung jeweils ein Felgentiefbett (16) 
angeordnet ist. 

13. speichenrad zumindest nach den Anspruchen 12 und 8 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Reifensitzf lachen (15) der Felge 
(1) schmaler sind als die ReifenfuBe (17), jedoch 
mindestens so breit sind, daB die axial innere Grenze 
(18.1) der Wulstkerne (18) axial auBerhalb von der axial 
inneren (15.1) der Sitzf lachen (15) liegt. 

14. Speichenrad nach Anspruch 12 dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tiefbetten (16) die jeweils angrenzende 
Reifensitzf lache (15) hinterschneiden. 

15. Felge (1) mit NippellSchern (2), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

sie (1) in den Nippell5chern (2) jeweils ein Innengewmde 
(9) aufweist. 

16. Felge (1) mit Nippellochem (2), 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB sie (1) 
im Bereich ihrer Nippellocher (2) eine Verdickung (12) 
aufweist. 
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17. Felge (1) nach Anspruch 15 gekennzeichnet durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 16. 

18. Felge (1) nach Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, dafi sie 
in an sich bekannter Weise als Hohlkammerf elge (1) 
ausgefuhrt ist und ihre mit Innengewinde (9) 
ausgestatteten Nippellocher (2) nur den inneren 

Flansch (10) der Hohlkammerf elge (1) durchsetzen, wahrend 
der aufiere (11) ununterbrochen ist. 

19. Felge (1) nach Anspruch 18 dadurch gekennzeichnet, daB der 
auflere Flansch (11) der Felge (1) in seinem axial 
mittleren Bereich nach radial auflen gewolbt ist. 

20. Felge (1) nach Anspruch 19 dadurch gekennzeichnet, dafi der 
auflere Flansch (11) der Felge (1) in seiner axialen Mitte 
so weit nach radial auJien gewolbt ist, dali 

r > R , 

wobei r der innere Radius des SuBeren Flansches (11) in 
der axialen Mitte und R das Minimum des aufieren Radius des 
aufieren Flansches (11) ist. 

21. Felge (1) nach Anspruch 19 oder 20 dadurch gekennzeichnet, 
dafi sowohl links- als auch rechts von der axial mittigen 
AuswSlbung nach radial auflen jeweils ein Felgentiefbett 
(16) angeordnet ist. 

22. Felge (1) nach Anspruch 21 dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Tiefbetten (16) die jeweils angrenzende Reif ensitzf lache 
(15) hinterschneiden. 
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23 Verfahren zur Herstellung von Nippellochern (2) zur 
Realisierung einer Felge (1) nach zumindest einem der 
Anspriiche 16 bis 18 , 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daB die 
LScher (2) h6chstens mit dem halben Durchmesser des 
vorgesehenen Innendurchmessers (d) gebohrt werden und 
unter plastischer Materialverformung durch ein 
kegelartiges Werkzeug aufgeweitet werden. 

24. Verfahren nach Anspruch 23 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nippellocher (2) iiberhaupt nicht gebohrt werden, sondem 
durch Stechen erzeugt werden mit einer Material- 
aufstauchung (12) in der Umgebung der Nippellocher (2). 

25 Verfahren zur Herstellung von NippellSchern (2) zur 

Realisierung einer Felge (1) zumindest nach Anspruch 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Felgeninnengewinde (9) 
spanlos durch Rollen oder dergleichen gefertigt werden. 

26. Nippel (3), der ein Innengewinde (4) und auf seiner 
AuBenseite eine Drehmomenteinleitungsstelle (5), z. B. 
einen Vierkant, aufweist, 

dadurch g e k e n z e i c h n e t , dafl er (3) 
radial auBerhalb. (bezogen auf montiertes Speichenrad) der 
Drehmomenteinleitungsstelle (5) ein AuBengewinde (8) 
aufweist, wobei NippelauBengewinde (8) und Nippelinnen- 
gewinde (4) in ihrem steigungsbetrag oder in ihrer 
Steigungsorientierung oder in beiden voneinander 
abweichen. 

27. Nippel (3) nach Anspruch 26 dadurch gekennzeichnet, daB 
das radial innere Ende (bezogen auf montiertes 
Speichenrad) des Auflengewindes (8) durch eine Kerbe (14) 
aufgeweicht ist. 
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